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Дослiджено вплив техногенного забруднення на розвиток представникiв роду Hemero-
callis L. Встановленi особливостi аутекологiї лiлiйнику за рiзного рiвня забруднення по-
лягають у тому, що вегетацiю рослини розпочинають ранiше, нiж у контролi, то-
дi як цвiтiння настає пiзнiше i проходить у значно коротшi строки (до 14 дiб), що
узгоджується зi зменшенням продуктивностi квiтування лiлiйнику. Проте культива-
ри iстотно не втрачають декоративних якостей, а тому їх доцiльно використовувати
для озеленення рiзних функцiональних зон пiдприємств гiрничорудної промисловостi.
Вперше охарактеризовано ультраструктуру пилку H. lilioasphodelus i H. middendorﬃi.
Дiя забруднення на формування чоловiчого гаметофiта лiлiйнику призводить до змен-
шення довжини пилкових зерен (до 13%) та збiльшення кiлькостi стерильного пилку
(до 16%), що iстотнiше виявляється у H. lilioasphodellus. Показано можливiсть вико-
ристання зазначених показникiв для бiоiндикацiї рiвня забруднення довкiлля.
При створеннi культур фiтоценозiв у зонах рiзного рiвня забруднення промислових мiст
доцiльно використовувати трав’янистi рослини, яким на анатомiчному та фiзiолого-бiохi-
мiчному рiвнi властивi високi адаптацiйнi можливостi [1, 2]. У зв’язку з цим актуальними
є дослiдження пластичностi i стабiльностi онтогенезу рослин та пристосування рослинного
органiзму до рiзних нових екологiчних умов зростання, а саме забруднення довкiлля [3, 4].
На нашу думку, в цьому контекстi заслуговує на увагу встановлення особливостей iндивi-
дуального розвитку представникiв роду Hemerocallis L., якi вiдповiдають багатьом вимо-
гам, що ставляться до високодекоративних квiткових культур [5]. З’ясування особливостей
аутекологiї представникiв родового комплексу Hemerocallis (зокрема генеративної сфери)
в умовах забруднення не тiльки сприятиме ширшому використанню їх для збагачення бiо-
тичного рiзноманiття ландшафтiв промислових мiст, але й дасть змогу оцiнити можливостi
їх застосування для бiоiндикацiї довкiлля [3, 6, 7].
Об’єктами дослiдження були Hemerocallis lilioasphodelus L., H. middendorﬃi Trautv. et
Mey, H. × hybrida hort., сорти American Revolution, Stagecoach i Winnie the Pooh на трьох
монiторингових дiлянках у межах одного територiального району м. Кривий Рiг, якi розрiз-
нялися за рiвнем та якiсним складом аерогенного забруднення. Перша (умовний контроль)
дiлянка розташована на територiї Криворiзького ботанiчного саду НАН України. Друга —
в другiй функцiональнiй зонi рудозбагачувальної фабрики ВАТ “Пiвнiчний гiрничозбагачу-
вальний комбiнат”, на територiї якого налiчується 247 стацiонарних джерел викидiв з над-
звичайно сильним рiвнем сумарного показника забруднення (вiд 64 до 128) [8]. За даними
наших попереднiх дослiджень, середнiй рiвень пилових опадiв за добу на зазначенiй дiлянцi
майже в 7 разiв перевищує значення для умовного контролю, у твердих опадах мiститься
в 5 разiв бiльше залiза та в 2 рази нiкелю, а вмiст цинку i свинцю перевищує значення
умовного контролю на 20% [9]. Третя монiторингова дiлянка, яка знаходиться на вiдстанi
бiльш нiж 20 км вiд стацiонарних джерел емiсiй важких металiв, розташована бiля автома-
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Рис. 1. Тривалiсть деяких фаз розвитку видiв i сортiв лiлiйнику в умовах техногенного забруднення
гiстралi з iнтенсивним рухом автотранспорту (1025 машин за годину), за даними державної
екологiчної iнспекцiї в Днiпропетровськiй областi, для неї характерне лише забруднення
довкiлля викидами автотранспорту.
Для встановлення впливу техногенного забруднення на еколого-бiологiчнi особливостi
розвитку рослин лiлiйнику за загальноприйнятою методикою [10] проводилися фенологiч-
нi спостереження, якi показали, що весняне вiдростання на дослiджуваних видах та сор-
тах починалося не одночасно. Так, H. lilioasphodelus i H. middendorﬃi на промисловому
майданчику та монiторинговiй дiлянцi бiля автомагiстралi вегетацiю починали наприкiн-
цi березня–на початку квiтня (28-ма–39-та доба весни), тодi як контрольнi рослини — на
4–7 дiб пiзнiше (35-та–42-га доба весни) (рис. 1). Сорти лiлiйникiв на монiторингових дi-
лянках також починали вiдростання ранiше, нiж у контролi (на 33-тю–40-ву добу весни).
Основне значення при використаннi в озелененнi квiтково-декоративних рослин має три-
валiсть декоративного ефекту, який може дати культура, тому особлива увага в аутекологiч-
них дослiдженнях лiлiйнику придiлялася фазi квiтування. Особини H. middendorﬃi в умо-
вах контролю зацвiтали на 8 дiб ранiше, нiж на промисловому майданчику (на 89–95-ту
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добу весни). Рiзниця в термiнах початку цвiтiння була незначною, але тривалiсть цвiтiн-
ня H. middendorﬃi вiдрiзнялася iстотно: найдовше (25–28 дiб) цвiли контрольнi рослини;
на дiлянцi поблизу автомагiстралi цвiтiння було коротшим на 7–9 дiб, а на промисловому
майданчику — в два рази.
Рослини H. lilioasphodelus в умовному контролi починали квiтування наприкiнцi першої
декади червня, i цвiтiння їх тривало 41–49 дiб. Через 8–9 дiб зафiксовано цвiтiння на дiлянцi
поблизу автомагiстралi (II декада червня), та його тривалiсть не перевищувала 27 дiб.
На промисловому майданчику цей вид зацвiтав найпiзнiше (III декада червня) i квiтував
найменше (20–22 доби).
Аналогiчна закономiрнiсть характерна i для сортiв лiлiйнику. Проте якщо термiни по-
чатку фенофази сортiв American Revolution та Stagecoach збiгалися за ритмом, то трива-
лiсть декоративного ефекту сортiв вiдрiзнялася. Перiод цвiтiння лiлiйнику на монiторинго-
вих дiлянках в умовах забруднення рiзко скорочувався: у cорту Stagecoach — в 1,5–2 рази,
у American Revolution — в 2,6–4,9 раза, причому бiльшою мiрою на промисловому майдан-
чику, нiж за дiї викидiв автотранспорту.
Поряд з цим встановлено, що у видiв i сортiв лiлiйнику продуктивнiсть цвiтiння вiдносно
контролю значною мiрою зменшувалася на промисловому майданчику: вiд 27,3% у H. li-
lioasphodelus до 51,3% у H. middendorﬃi (табл. 1). Виявлено, що найiстотнiший вплив за-
бруднення на кiлькiсть квiтконосiв характерний для H. lilioasphodelus та cорту Stagecoach.
Кiлькiсть квiток на квiтконосi зменшувалась в умовах промислового забруднення тiльки
у H. lilioasphodelus, що значно знижує його продуктивнiсть цвiтiння.
Показано, що висота квiтконосiв контрольних рослин та в умовах забруднення достовiр-
но не вiдрiзнялась мiж собою (за винятком H. lilioasphodelus) (див. табл. 1). Проте у куль-
тиварiв зафiксовано зменшення дiаметра квiток (найiстотнiше, на 20%, у cорту Stagecoach
за дiї викидiв рудозбагачувальної фабрики) за рахунок зменшення довжини пелюсток вну-
трiшнього та зовнiшнього кола оцвiтини.
Вивчення впливу забруднення на розвиток пилку лiлiйнику було зосереджено на з’ясу-
ваннi змiн морфометричних показникiв пилку та його життєздатностi. За морфологiчною
будовою пилковi зерна лiлiйнику обох дослiджуваних видiв поодинокi, бiлатерально-си-
метричнi, елiпсоїдальної форми. Пилок лiлiйнику за класифiкацiєю П. I. Токарева нале-
жить до дуже великого [11]. За довжиною полярної осi бiльшими є пилковi зерна H. lili-
oasphodelus, тодi як статистично достовiрних вiдмiнностей в розмiрах екваторiального дi-
аметра у дослiджених видiв не виявлено (табл. 2). Пилковi зерна лiлiйнику належать до
типу дистально-одноборозних, мають одну просту апертуру — борозну, яка за розташуван-
ням є дистальною (рис. 2, а, б ). Борозна глибока, рiзної ширини, довга, дещо коротша вiд
загальної довжини зерна (див. рис. 2, а, б ).
Дослiдження ультраструктури пилкових зерен, яке проводили на сканувальному елект-
ронному мiкроскопi JSM-35C (Японiя) [12, 13] у центрi електронної мiкроскопiї та мiкро-
аналiзу Iнституту ботанiки iм. М. Г. Холодного НАН України, показало, що вони мають
складну нерiвномiрно скульптуровану поверхню. В екваторiальнiй частинi поверхня круп-
носiтчаста, утворена комiрками та мiжлакунними стiнками (див. рис. 2, а, б ), тодi як на
полюсах скульптура рiзногорбкувата (див. рис. 2, в, г). Горбочки розташованi щiльно з дi-
аметром бiля основи вiд 1,5 до 2,5 мкм. Сiтчаста поверхня утворена комiрками округлої
або округло-видовженої форми, якi за розмiрами належать до крупних (вiд 2 i бiльше
мкм). Найбiльшi за розмiрами комiрки знаходяться на сторонi пилкового зерна, проти-
лежнiй борознi, i зменшуються вони в напрямку до полюсiв (див. рис. 2, д, е). Бiльшi
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Таблиця 1. Особливостi розвитку генеративної сфери лiлiйнику в умовах забруднення
Мiсце вiдбору проб
Кiлькiсть
квiтконосiв, шт.
Кiлькiсть квiток
на квiтконосi, шт.
Кiлькiсть
одночасно
вiдкритих квiток
Продуктивнiсть
цвiтiння, шт. квiток
Висота
квiтконосу, см
M ±m tst M ±m tst M ±m tst M ±m tst
H. lilioasphodellus
Умовний контроль 18± 2,0 – 15± 2,0 — 1–3 304± 1,5 — 95,8 ± 0,8 —
Бiля автомагiстралi 10± 2,0 2,83 12± 2,0 1,06 1–3 134± 1,8 72,7 93,2 ± 1,1 1,91
Проммайданчик 9± 1,0 4,02 8± 2,0 2,47 3 83± 1,3 111,6 92,2 ± 1,3 2,35
H. middendorﬃi
Умовний контроль 13± 2,0 — 5± 1,0 — 1–2 74± 0,9 — 78,3 ± 0,9 —
Бiля автомагiстралi 10± 1,0 1,28 5± 1,0 0 1–2 56± 1,7 9,38 76,5 ± 1,4 1,06
Проммайданчик 6± 1,0 2,99 5± 1,0 0 1–2 38± 1,8 17,9 76,4 ± 1,4 1,08
Cорт Stagecoach
Умовний контроль 14± 2,0 — 15± 2,0 — 1–2 245± 0,9 — 95,2 ± 1,0 —
Бiля автомагiстралi 8± 2,0 2,12 13± 1,0 0,89 1–2 126± 1,1 83,8 93,1 ± 1,2 1,35
Проммайданчик 5± 1,0 4,02 12± 1,0 1,34 1–2 74± 1,0 126,7 92,9 ± 1,1 1,54
Cорт American Revolution
Умовний контроль 11± 1,0 — 20± 2,0 — 1–5 242± 1,2 — 83,5 ± 0,8 —
Бiля автомагiстралi 7± 2,0 1,79 18± 2,0 0,71 1–5 152± 1,1 55,21 81,9 ± 1,3 1,05
Проммайданчик 5± 1,0 4,26 18± 2,0 0,71 1–3 109± 0,9 88,67 80,5 ± 1,5 1,76
Cорт Winnie the Pooh
Умовний контроль 12± 1,0 — 8± 2,0 — 1–3 102± 1,5 — 68,1 ± 1,0 —
Бiля автомагiстралi 10± 1,0 1,42 7± 1,0 0,45 1–3 74± 1,1 15,05 67,8 ± 1,5 0,17
Проммайданчик 7± 1,0 3,55 6± 1,0 0,89 1 50± 1,6 23,74 67,6 ± 1,0 0,35
Пр им i т ка . tst — значення коефiцiєнта Стьюдента.
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Таблиця 2. Морфометрична характеристика пилку окремих видiв роду Hemerocallis, мкм
Вид
Довжина полярної осi Екваторiальний дiаметр Розмiр комiрок екзини
M ±m V , % tst M ±m V , % tst
найменшої найбiльшої
M ±m tst M ±m tst
H. middendorﬃi 109,6 ± 0,53 10,1 — 39,2± 0,4 12,1 — 4,3± 0,1 — 10,8± 0,2 —
H. lilioasphodelus 117,6 ± 0,47 11,3 11,3 40,3± 0,61 10,5 1,5 2,5± 0,2 8,0 8,6± 0,3 6,1
Пр им i т ка . При розрахунку tst вiдповiднi значення порiвнювали зi значеннями для H. middendorﬃi.
142
IS
S
N
1
0
2
5
-6
4
1
5
R
epo
rts
o
f
th
e
N
a
tio
n
a
l
A
ca
d
em
y
o
f
S
cien
ces
o
f
U
kra
in
e,
2
0
1
1
,
№
1
2
Рис. 2. Ультраструктура пилку H. middendorﬃi (а, в, д) та H. lilioasphodelus (б, г, е) (СЕМ): а, б — вигляд
з екватора; в, г — вигляд з полюса; д, е — поверхня екзини
за розмiрами комiрки виявленi у H. middendorﬃi — вiд 4,3 до 10,8 мкм (див. табл. 2).
Скульптура поверхнi в серединi комiрок представлена зернами, дiаметр яких не перевищує
0,3–0,9 мкм.
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Таблиця 3. Особливостi розвитку чоловiчого гаметофiта лiлiйнику в умовах забруднення, мкм
Мiсце
вiдбору проб
Дозрiлий бутон Розкрита квiтка
Життєздатнiсть, %Довжина Ширина Довжина Ширина
M ±m V , % M ±m V , % M ±m V , % M ±m V , %
H. lilioasphodelus
Умовний контроль 131,7 ± 0,53 5,5 47,5 ± 0,92 25,9 129,6 ± 0,67 7,3 47,7± 0,32 8,7 94,7
Бiля автомагiстралi 117,8 ± 0,61
∗
6,5 46,7 ± 0,44 11,4 116,5 ± 0,78
∗
8,3 53,2± 0,49
∗
11,4 87,3
Проммайданчик 119,3 ± 0,90
∗
3,6 48,9 ± 0,32 14,9 114,4 ± 0,58
∗
11,3 55,8± 0,64
∗
9,5 80,7
H. middendorﬃi
Умовний контроль 105,3 ± 0,35 6,58 50,2 ± 0,87 20,9 104,5 ± 0,94 21,3 47,5± 0,56 11,3 78,3
Бiля автомагiстралi 103,3 ± 0,52 9,2 47,9 ± 0,31 18,1 101,8 ± 0,34
∗
15,4 48,5± 0,58 17,3 68,8
Проммайданчик 103,8 ± 0,89 11,3 48,5 ± 0,45 10,3 102,1 ± 0,45 19,8 48,6± 0,23 19,1 70,5
Сорт American Revolution
Умовний контроль 143,8 ± 0,45 3,4 49,9 ± 0,91 11,2 141,2 ± 0,51 7,4 51,7± 0,25 9,1 97,1
Бiля автомагiстралi 141,7 ± 0,84 12,1 52,6 ± 0,74 14,3 140,5 ± 0,26 13,6 52,1± 0,12 14,2 96,6
Проммайданчик 123,5 ± 0,55
∗
8,7 46,5 ± 0,62
∗
10,9 120,8 ± 0,68
∗
5,3 48,9± 0,84
∗
13,6 95,9
Сорт Stagecoach
Умовний контроль 155,8 ± 0,51 4,5 54,7 ± 0,36 16,5 148,3 ± 0,65 17,4 47,6± 0,14 8,5 97,2
Бiля автомагiстралi 154,0 ± 0,25 9,5 50,9 ± 0,96
∗
10,7 134,5 ± 0,13
∗
16,1 48,8± 0,78 11,1 94,8
Проммайданчик 155,1 ± 0,14 6,3 55,0 ± 0,27 19,2 138,2 ± 0,84
∗
10,8 48,9± 0,62 14,3 81,4
Сорт Winnie the Pooh
Умовний контроль 152,3 ± 0,45 7,8 58,3 ± 0,21 13,6 147,5 ± 0,13 15,3 60,3± 0,38 9,5 90,2
Бiля автомагiстралi 150,8 ± 0,24 10,2 57,2 ± 0,29 21,1 137,2 ± 0,61∗ 10,7 55,1± 0,94∗ 10,2 86,1
Проммайданчик 146,2 ± 0,84
∗
9,5 58,1 ± 0,57 17,9 134,9 ± 0,58
∗
18,1 57,2± 0,87
∗
14,3 85,4
∗
Статистично достовiрна рiзниця вiдносно контролю, p < 0,05.
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Рис. 3. Морфологiчна будова пилку H. lilioasphodelus (а, б ) i H. middendorﬃi (в, г) в умовах проммайданчика
(а, в) i в умовному контролi (б, г): 1 — фертильний пилок; 2 — стерильний пилок
Вплив пiдвищеного рiвня забруднення на обох дослiдних дiлянках, як свiдчать данi
табл. 3, iнтенсивнiше виявлявся у H. lilioasphodelus. У зазначеного виду статистично досто-
вiрно зменшувалася довжина пилкових зерен, як на стадiї бутону, так i квiтки (89,4 i 89,9%
до контролю вiдповiдно). Водночас в розкритiй квiтцi збiльшувалася ширина пилкового
зерна на 8,1 мкм. Тобто за дiї полютантiв пилок набував округлiшої форми (рис. 3, а,
в). Отриманi нами результати пiдтверджуються спiввiдношенням довжини пилку до ши-
рини, яке в контролi становило 2,7, а за умов промислового забруднення зменшувалося
до 2,1. У H. middendorﬃi достовiрної змiни розмiрiв пилкових зерен не спостерiгалося.
Встановлено, що на промисловому майданчику у H. lilioasphodelus утворювалося до 45%
несформованих пилкових зерен. Отриманi данi узгоджуються з результатами дослiджень
О.П. Приймак i В.П. Бессонової [7], згiдно з якими зазначений таксон вiднесено до групи
видiв, чутливих до впливу викидiв автотранспорту на формування чоловiчого гаметофiта.
Визначення фертильностi пилку видiв та сортiв лiлiйнику засвiдчує, що в умовах за-
бруднення зменшується його життєздатнiсть. Порiвняння його фертильностi показало iсто-
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тнiший негативний вплив промислового забруднення, нiж дiї викидiв автотранспорту на
утворення нежиттєздатного пилку (див. рис. 3). Найбiльшого впливу полютантiв зазна-
вав пилок H. lilioasphodelus та сорту Stagecoach, стерильнiсть якого пiдвищувалася на 14
та 15,8% вiдповiдно, тодi як у iнших — на 1,2–9,5% (див. табл. 2).
Порушення у формуваннi чоловiчого гаметофiта лiлiйникiв при забрудненнi довкiлля
промисловими викидами гiрничорудного пiдприємства та автотранспорту виявлялося та-
кож у зменшеннi довжини пилкових зерен (до 13%) та збiльшеннi кiлькостi стерильного
пилку (до 16%). У найчутливiшого до дiї забруднення H. lilioasphodelus утворювалися пилко-
вi зерна з вищою стерильнiстю i спостерiгалася наявнiсть несформованого пилку (до 45%).
Отже, особливостi аутекологiї лiлiйнику за рiзного рiвня забруднення полягають в тому,
що вегетацiю рослини розпочинають ранiше, нiж у контролi. Проте цвiтiння вiдбувається
пiзнiше i проходить в значно коротшi строки (до 14 дiб), що узгоджується зi зменшенням
продуктивностi квiтування лiлiйнику. Водночас культивари iстотно не втрачають декора-
тивних якостей, i їх доцiльно використовувати для озеленення рiзних функцiональних зон
пiдприємств гiрничорудної промисловостi. Вперше охарактеризована ультраструктура пил-
ку H. lilioasphodelus i H. middendorﬃi. Дiя забруднення на формування чоловiчого гамето-
фiта лiлiйнику призводить до зменшення довжини пилкових зерен (до 13%) та збiльшення
кiлькостi стерильного пилку (до 16%), що iстотнiше виявляється у H. lilioasphodellus. Пока-
зана можливiсть використання зазначених показникiв для бiоiндикацiї рiвня забруднення
довкiлля.
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Autecology of Hemerocallis L. species and sorts (development of the
generative sphere) under conditions of technogenic contamination
The speciﬁc features of the day-lilies autecology under conditions of diﬀerent levels of contamina-
tion consist of that the plants vegetation is begun before that in control, while the ﬂowering takes
place later and in more short times (to 14 days), which agrees with a diminishing of the day-lilies
ﬂowering productivity. Nevertheless, cultivars do not substantially lose decorative qualities, which
allows recommending them for the use in the greenery planting of diﬀerent functional areas of
mining industry enterprises. We ﬁrst describe the ultrastructure of H. lilioasphodelus and H. mid-
dendorﬃi pollen. The action of contamination on the forming of day-lilies masculine gametophyte
causes a diminishing of the pollen grains length (to 13%) and an increase of the pollen sterility
(to 16%), which is more substantially seen at H. lilioasphodellus. The possibility of the use of the
marked indices for the bioindication of a level of contamination of the environment is shown.
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